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BENAMNING Forfaraade for franstallniag av ett gasadsorberande element 

innehal lands syntetisk zeolit och metal Is ilikatgel 
ANF8RDA PUBLUCATIOMER: - - - 

SAMMANDRAG: Efct element f5 r adsorption av gas i ultralag koncentra 
tion, sisom vattenanga i en inert gas, t ex luft, framstalle 
genom foljande steg. Lagdensitetspapper av oorganiska fibre 
lamineras till bildning av en matris i form av ett gas 
adsorberande element med minga smi kanaler genomtrangande mot 
stAende yt,or. Matrisen impregneras med en vattenglaslosning 
vari pulver av syntetisk zeolit har dispergerats . Matrise 
nedsankes darefter i en vattenlosning av aluminiumsalter , mag 
nesiumsalter , kalciumsalter eller liknande for bildning a 
metallsilikat-hydrogel pa papperet och i mellanrummen mella 
papperets fibrer. Matrisen med metallsilikat-hydrogel tvatta 
och torkas till bildning av ett element, vars huvudbest&nds 
delar utgores av syntetisk zeolit och metallsilikat-aeroge 
avsatta pd matrisen av oorganiska fibrer. 



1 



501 591 



Foreliggande uppf inning avser ett forfarande for 
f ramstallning av ett element for adsorption av gas i ultralig 
koncentration for erhillande av en inert gas, frin vilken aktiv 
gas har avlagsnats genom adsorption, sarskilt en inert gas 
innehallande en aktiv gas i ultralag koncentration, t ex luft 
med ultralag daggpunkt. Vid forfarandet bildas ett block med 
manga sml kanaler genomtrangande motst^ende ytor och inne- 
hallande fast adsorptionsmedel som kan adsorbera vattenanga och 
andra aktiva gaser reversibelt. Vid anvandning av elementet 
ledes processgas och desorber ingsgas omvaxlande genom de sma 
kanalerna . 

I den svenska patentansokan 8601546-8 beskrives ett 
forfarande for f ramstallning av ett fuktutbyteselement eller 
varmevaxlarelement huvudsakligen bestaende av silikat-aerogel i 
en matris av papper av oorganiska fibrer. Vid detta forfarande 
lamineras lagdensitetspapper av oorganiska fibrer, sasom 
keramiska fibrer, till bildning av ett fuktutbyteselement eller 
varmevaxlarelement med manga sma kanaler, varvid papperet 
impregneras med vattenglaslosning fore eller efter laminerings- 
processen. Efter formning nedsankes laminatet i en vattenlos- 
ning av aluminiumsalt , magnesiumsalt eller kalciumsalt for 
bildning av silikat-hydrogel , varpi det hela tvattas med vatten 
och torkas for bildning av det onskade elementet. 

I den japanska patentpublikationen 19548/1979 (publi- 
cerad men icke granskad ansSkan) beskrives en regenererbar 
avfuktningsrotor , vilken ar tillverkad av asbestpapper inne- 
hallande molekylsilar, dvs syntetisk zeolit, och har en form 
med manga smA kanaler. Denna publikation beskriver ocksa en 
annan regenererbar avfuktningsrotor, vilken ar tillverkad av 
metallfolie, papper eller fibertyg och har en form med mdnga 
smA kanaler, pi vars yta syntetisk zeolit har anbragts sasom 
torkmedel. I de japanska patentpublikationerna 62598/1985 och 
246000/1985 (publicerade men icke granskade ansokningar) 
beskrives ett forfarande for f ramstallning av den sistnamnda 
rotorn, varvid man med hjalp av silikagel har bringat syntetisk 
zeolit sisom torkmedel att hafta val vid ytan av namnda 
material. 
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Den anvanda silikagelen har s£som vidhaf tningsmedel och 
kombinationsmedel endast en obetydlig torkningsf ormdga. Ju 
storre volymen Mr av dylik silikagel och andra oorganiska 
bindemedel, desto mindre ar darfor avf uktningsf ormAgan per 
viktenhet av avf uktningselementet . Nar volymen bindemedel 
minskas, minskas A andra sidan den fysikaliska hdllf astheten av 
det med bindemedlet forstarkta avf uktningselementet , sA att 
elementet icke blir anvandbart. Vidare foreligger den nack- 
delen, att syntetisk zeolit som har bringats att hafta vid 
elementets matris med hjalp av bindemedlet kan falla av i 
pulverformigt tillstind under anvandning. 

Nar diametern av de sma porerna Mr vald pa lampligt 
sMtt, uppvisar A andra sidan syntetisk zeolit en utmarkt for- 
m£ga att adsorbera fxiktighet och andra aktiva gaser for 
erhillande av luft med ultralag daggpunkt eller andra inerta 
gaser. Syntetisk zeolit Mr emellertid dyr, och forfarandet for 
f ramstallning av papper genom blandning med syntetisk zeolit 
ger ett utbyte som Mr sA lAgt som mindre Mn 50%. Vidare har 
zeoliten en ddlig vidhaf tningsf orm&ga. Forfarandet for fram- 
stallning av papper genom blandning med syntetisk zeolit Mr 
dMrfor olampligt. Syntetisk zeolit har ocksA den nackdelen att 
den adsorberade fuktigheten Mr svar att avlagsna f ullstMndigt , 
varfor elementet icke kan regenereras- om temperaturen icke Mr 
hog. Endast obetydligt med fuktighet kan avlagsnas, och elemen- 
tet kan knappast regenereras vid temperaturer som Mr IMgre an 
140°C, 

Enligt foreliggande uppfinning har man funnit att 
ett element , som kan adsorbera gas i ultralag koncentration och 
har tiilrMcklig fysikalisk hSllfasthet, kan f ramstallas genom 
anvandning av en vattenlosning av vattenglas innehdllande 
dispergerat pulver av syntetisk zeolit for impregnering av 
ligdensitetspapper . Detta skall jMmforas med forfarandet enligt 
SE 8601546-8, dar en vattenlosning av enbart vattenglas anvan-? 
des for impregnering av papper av oorganiska fibrer. Enligt 
uppf iriningen bildas en pappersmatris i form av ett block 
innehAllande syntetiskt zeolitpulver och metallsilikat-aerogel 
slsom tv& typer av adsorptionsmedel , varvid metallsilikat- 
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-aerogelet ocksi funktionerar sSsom bindemedel. Ldgdensitets- 
papper lamineras s^lunda till bildning av en matris i form av 
ett gasadsorberande element med manga sma kanaler genom- 
trangande motstiende ytor. Denna matris impregneras med en 
vattenlosning av vattenglas innehallande dispergerat pulver av 
syntetisk zeolit, och efter torkning av matrisen nedsankes deri- 
samma i en vattenlosning av aluminiumsalter , magnesiurasalter , 
kalciumsalter eller andra lampliga metallsalter . Genom reaktion 
mellan vattenglaset och metallsalterna bildas ett starkt 
hydrogel, vari metallsilikat och syntetisk zeolit ar likformigt 
dispergerade. Matrisen tvattas sedan med vatten och torkas for 
att den syntetiska zeoliten och metallsilikat-aerogelet , som 
har mycket stark gasadsorberande formAga, skall forenas med 

matr i smater ialet . 

For f ramstallning av matrisen kan man anvanda vilket 
som heist papper f som motstar processgasen och de aktiva 
gaser som skall adsorberas och avlagsnas f ran processgasen och 
som kan formas i bikakeform. Nar elementet upphettas under 
regenereringsprocessen, t ex nar det gasadsorberande elementet 
enligt foreliggande uppfinning anvandes for avfuktning av 
exempelvis luft och desorberas och regenereras medelst upp- 
hettad regenereringsluf t , bor emellertid det anvanda papperet 
besti av oorganiska fibrer som ar brandhardiga , t ex keramiska 
fibrer, mineralf ibrer , slaggfibrer, glasfibrer, kolfibrer och 
blandningar av dylika fibrer. Asbestf ibrer ar ocksa oorganiska 
och brandhardiga, men de bor undvikas av halsoskal. Nar 
regenereringen genomfores vid lig temperatur eller nar ingen 
upphettning erfordras for regenereringen, sasom vid tryckstots- 
regenerering, kan man anvanda papper av organiska fibrer- 
Det bor pipekas att syntetisk zeolit ar stabil endast 
inom ett pH-intervall mellan 5 och 12. Syntetisk zeolit 
sonderdelas och dess gasadsorberande formiga forsamras vid 
kontakt med sur vatska eller starkt alkalisk vatska med pH- 
-varden utanfor namnda intervall. Starkt alkaliskt vattenglas 
kan darfor icke anvandas sdsom bindemedel vid laminering av 
papper for bildning av matrisen, utan neutrala bindemedel, 
sisom polyvinylacetatemulsion, miste anvandas, ant ingen ensamma 
eller i blandning med oorganiska bindemedel. 
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Vid dispergering av syntetiskt zeolitpulver i vatten- 
losning av vattenglas bor man sarskilt ge akt pa vattenglas- 
losningens pH-varde. I fig 3 visas sambandet mellan Na 2 0-halten 
i vikt-% och pH-vMrdet av en vattenlosning av vattenglas med 
anvMndning av vattenglas med olika viktf orhallanden mellan 
Si0 2 och Na 2 0. Vattenglas nr 1 ( Si0 2 /Na 2 0=2 , 1 ) kan icke anvMn- 
das, ty nMr Na 2 0-koncentrationen Mr hogre an 1 vikt-%, dvs nar 
vattenglaskoncentrationen ar hogre Mn 3 vikt-%, sa blir 16s- 
ningens pH-vMrde hogre an 12,2. Man bor icke heller anvanda 
vattenglas nr 2 ( Si0 2 /Na 2 0=2, 5 ) . NMr Na 2 0-halten Mr 1 vikt-% i 
en vattenlosning av vattenglas nr 2, dvs nar vattenglas- 
koncentrationen Mr 3,5 vikt-%, Mr losningens pH-varde mindre an 
12. Vid torkningsprocessen fore reaktionen med metallsaltet 
blir emellertid vattenglaset kraftigt koncentrerat eller far 
bade hog temperatur och blir kraftigt koncentrerat samtidigt, 
varvid det fSreligger en risk for att pH-vardet kan overstiga 
12. Vattenglas nr 3 (Si0 2 /Na 2 0=3 , 1 ) kan anvMndas med sakerhet, 
eftersom det icke foreligger nigon risk for att pH-vMrdet kan 
overstiga 12 ens vid en Na 2 0-halt av 10 vikt-%, dvs en vatten- 
glaskpncentration av 41 vikt-%. 

Metallsalter som reagerar med vattenglas under bildning 
av silikatgel undersokes nedan. I princip kan man anvanda vil- 
ke.t som heist vattenlosligt metallsalt som kan erhMllas till 
rimligt pris och som vid reaktion med vattenglas kan bilda 
gasadsorberande silikatgel som Mr olosligt i vatten. Dock b6r 
vattenlSsningen, sMrskilt efter bildning av silikatgel genom 
reaktion med vattenglas, ha ett pH-vMrde inom intervallet 5-12. 
I nedanstaende tabell 1 visas dels vikten av adsorberad fuktig- 
het per viktenhet element i procent vid en relativ fuktighet av 
75% och dels vattenlosnirigens pH-vMrde vid en temperatur av 
21°C efter reaktionen, nMr vattenglaslosning utan syntetisk 
zeolit omsattes med vattenlosningar av olika metallsalter for 
bildning av silikatgel under samma betingelser som anges i 
nedanstMende exempel 2. 
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Tabell 1 



Metallsalt 



alutniniumsulfat 

enbasiskt aluminium- 
fosfat [A1(H 2 P0 4 ) 3 1 
[aluminium-trisTdi- 
vStefosfat) ] 

aluminiumnitrat 

magnes iuxnsul fat 
magnesiumklorid 
aluminiumklor id 
kalciumnitrat 
kalciumklorid 



Adsorberad 
Koncentration (%) fuktichet (%) 



20 



37,6 



3,02 



20 


30,1 


,1,17 


20 


23,7 


! 1 ,30 


20 


23,5 


8,10 


20 


18,7 


4,06 


20 


17,2 


0,92 


20 


13,9 


10,58 


20 


13,0 


9,2 



Av resultaten i tabell 1 framgar att av de atta provade 
metallsalterna si hade vattenlosningarna av alia aluminium- 
sal terna och vattenlosningen av magnesiumklorid ett pH-varde 
lagre an 5. I de foljande exemplen har darfor magnesiumsulf at 
anvants . 

Uppfinningen beskrives nMrmare nedan under hSnvisning 
till den bifogade ritningen, pa vilken fig 1 och 2 Sir perspek- 
tivvyer av element enligt foreliggande uppf inning for adsorp- 
tion av gas i ultralag koncentration; fig 3 ar ett diagram som 
visar pH-vardet av vattenlosningar av vattenglas; fig 4 Sr en 
perspektivvy av ett annat element enligt foreliggande uppfin- 
ning for adsorption av gas i ultralag koncentration; fig 5 ar 
en perspektivvy av en avfuktare av roterande typ, varvid nagra 
delar ar avlSgsnade for tydlighetens sTcull; fig 11 Sr en rit- 
ning som illustrerar en annan avfuktare av roterande typ; och 
fig 6-10 och 12-1.3 ar diagram som visar avf uktningsf Srmagan av 
element enligt foreliggande uppf inning och element enligt SE 
8601546-8. 

I figurerna betecknar siffran 1 ett planskiktspapper , siffran 
2 betecknar ett vagpapper, siffran 3 betecknar en liten kanal, 
siffran 11 betecknar ett element, siffran 12 betecknar ett 



' 501 591 



6 



holje, siffran 14 betecknar en avf uktningszon, siffran 15 be- 
tecknar en regenereringszon, siffran 18 betecknar matarluft som 
skall avfuktas, och siffran 19 betecknar regenereringsluft . 



Exempel 1 

En liten mangd organiska syntetiska fibrer sSttes till 
keramiska fibrer av . typen kiseldioxid-aluminiumoxid for fram- 
stallning av lagdensitetspapper med en skenbart densitetstal av 
ca 0,3-0,45 och en tjocklek av ca 0,15-0,25 mm. Genom anvSnd- 
ning av ett bindemedel bestaende av en blandning av syntetiskt 
harts, sasom polyvinylacetat, och oorganiskt bindemedel bringas 
planskiktspapper 1 och vagpapper 2 att omvMxlande hSf ta vid 
varandra till bildning av sadana laminat som visas i fig 1 och 
2. Laminatet upphettas darefter till en temperatur av ca 400°C 
for avlagsnande av organiska material, dvs organiska fibrer och 
bindemedel i papperet samt polyvinylacetat i bindemedlet. Har- 
vid erhalles en matris i form av ett gasadsorberande element 
med manga sma kanaler 3 genomtrangande motstaende ytor. Vatten- 
glas nr 3 utspSdes med vatten, varpa syntetisk zeolit 
Zeolam A-4 fr4n Toyo Soda Co Ltd tillsattes och inblandas 
likformigt i losningen. Den ovan nMmnda matrisen nedsSnkes i 
denna losning och upphettas sedan f or. torkning. Matrisen ned- 
sankes darefter i en 20-procentig vattenlSsning av magnesium- 
sulfat under 3-4 h, varvid natriumsilikatet i vattenglaset 
omvandlas till hydrogel av magnesiumsilikat. Efter tvattning 
med vatten och upphettning for torkning erhalles ett element 
for adsorption av gas i ultralag koncentration. Detta elements 
kSrna Sr en matris av papper av oorganiska fibrer, och elemen- 
tet, som har sadan form som visas i fig 1 eller 2, innehaller 
syntetisk zeolit och magnesiumsilikat-aerogel, varvid magne- 
siums ilikatet ocksa verkar sasom bindemedel. 
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Exempel 2 

Pa sanuna satt som i exempel 1 utspades vattehglas nr 
3 med vatten, och Zeoleun A-4 inblandas likformigt i losningen 
for f ramstallning av en impregneringsvatska. Pa samma sMtt som 
i SE 8601546-8 utspades dessutom vattenglas nr 3 med vatten 
for f ramstallning av en andra impregneringsvatska. Pa samma 
sMtt som i exempel 1 framstalles en matris i form av ett gas- 
adsorberande element med manga sma kanaler genom laminering av 
lagdensitetspapper av keramiska fibrer. Sasom visas i fig 4(a), 
(b) och (c) nedsankes en sektion 4 av matrisen i den forsta 
impregneringsvatskan, och en sektion 5 av matrisen nedsSnkes i 
den andra impregneringsvatskan. Matrisen upphettas darefter for 
torkning. Sedan nedsankes matrisen i en 20-procentig vatten- 
losning av magnesiumsul fat under 3-4 h, varvid natriumsilikatet 
i vattenglaset omvandlas till hydrogel av magnesiumsilikat . 
Efter upphettning for torkning erhalles ett element for 
adsorption av gas i ultralag koncentration. En sektion av 
detta element bestir av skikt av blandningen av syntetisk 
zeolit och magnesiumsilikat-aerogel, och den andra sektionen 
bestar av skikt av magnesiumsilikat-aerogel, varvid skikten i 
bada sektionerna ar armerade med matrisen av papper av oorga- 
niska fibrer. 

Elementet enligt foreliggande uppfinning for adsorption 
av gas i ultralag koncentration anvandes exempelvis i en 
avfuktare for avfuktning av inert gas, sasom luft. I fig 5 
visas ett exempel pa en avfuktare av roterande typ. Ett 
gasadsorberande element 11 roteras i ett holje 12, som medelst 
ett separerande organ 13 ar delat i en avf uktningszon 14 och 
en regenereringszon 15. Elementet 11 roteras med lag hastighet 
(5^-20 varv/h) med hjalp av en kuggvaixelmotor 16 och en drivrem 
17. Processluft eller matarluft 18 ledes in i avfuktningszonen 
14, och varm och mindre fuktig regenerer ingsluf t 19 ledes in i 
regenereringszonen 15. Processluften avfuktas sa att man er- 
haller luft 20 med ultralag daggpunkt. I fig 5 betecknar 
siffran 21 en remskiva, siffran 22 betecknar en spMnnrulle, 
siffran 23 betecknar en gummitatning och siffran 24 betecknar 
en upphettningsanordning for desorber ingsluf t ( regenerer ings- 
luf t) . 
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Tabell 2 



Element 
nr 


Syntetisk 
zeolit 


Vattenglas 


Vatten 


Vattenlosning 
av metallsalt 

Mgso 4 20% 
CaCl 2 11% 
MgS0 4 20% 
A1 2 (S0 4 ) 3 25% 
A1 2 (S0 4 ) 3 25% 
Mgso 4 20% 


1 
2 
3 
4 
5 
6 


60 g 
60 g 
60 9 
70 g 


nr 3; 50 g 
nr 3; 50 g 
nr 3; 90 g 
nr 3; 100 g 
nr 1 ; 70 g 
nr 1 ; 70 g 


80 g 
80 g 
100 g 
110 g 
80 g 
80 g 



I fig 6 visas jamviktsmSngden av adsorberad fuktighet 
per viktenhet adsorptionsmedel i procent son funktion av den 
relativa fuktigheten. Adsorptionsmedlen utgores av likformiga 
blandningar av syntetisk zeolit och raetallsilikat-aerogel 
uttagna ur gasadsorberande element enligt tabell 2 framstallda 
pa samma sStt som beskrives i exempel 1. Elementen 1-4 ar 
element enligt foreliggande uppf inning, och elementen 5 och 6 
Sr element enligt SE 8601546-8. Kurvan nr 7 i fig 6 visar 
resultat erhallna med den syntetiska zeolit (Zeolite X) som 
beskrives pa sidan 12 i japanska patentpublikationen 6712/1957 
(spalt 13 i amerikanska patentskriften 2 882 244). 

I fig 7 visas jSmviktsmSngden adsorberad fuktighet per 
ytenhet matrisark (g/m 2 ) for de gasadsorberande elementen 1-6 
enligt ovan. 

I fig 8 visas jamviktsmangden adsorberad fuktighet per 
viktenhet gasadsorberande element i procent som funktion av 
den relativa fuktigheten for de gasadsorberande elementen 1-6. 

I fig 9 visas dels den absoluta fuktigheten och dels 
temperaturen av avfuktad luft vid utloppet vid anvandning av 
den ; i fig 5 visade avfuktaren. Det anvanda gasadsorberande 
elementet ar framstMllt av pappersark 1 och 2 med en tjocklek 
av 0,2 mm, varvid vagarket 2 har en vaglangd av 3,4 mm och en 
vaghojd av 1,73 mm. Elementets bredd, dvs langden av de sma 
kanalerna, ar 200 mm. Elementet Sr ett element av typ n 3 i 
tabell 2. Processbetingelserna ar foljande. Elementets 
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rotationshastighet ar 16 varv/h. Processluf tens hastighet vid 
inloppet ar 2 m/s. Volymf orhallandet mellan regenerer ingsluft 
och processluf t ar 1:3. Temperaturen av processluf ten vid 
inloppet ar 30°C, temperaturen av regenereringsluf ten vid 
inloppet Mr 140°C, 160°C eller 180°C, och den absoluta fuktig- 
heten av regenereringsluf ten vid inloppet ar densamma som den 
absoluta fuktigheten av processluf ten vid inloppet. 

I fig 10 visas den absoluta fuktigheten av behandlad 
luft vid utloppet (g/kg f ) vid anvandning av en avfuktare av 
roterande typ liknande den som visas i fig 5 men delad i en 
beharidlingszon 14 (225°) en regenereringszon 15 (90°) och 
en reningszon, dvs kylzon, 25 (45°); se fig 11. De anvanda 
elementen ar framstallda pA det satt som beskrives i exempel 2. 
Elementen 8 och 9 i fig 10 ar element av typen 3 och 5 i 
tabell 2/ varvid bredden av var och en av sektionerna 4 och 5 i 
fig 4 (a) ar 200 mm. Element et 5 i fig 10 har en bredd av 
400 mm. I alia tre elementen har pappersarken 1 och 2 en 
tjocklek av 0,2 mm, varvid vagarket har en vaglangd av 3,4 mm 
och en vSghojd av 1,73 mm. Processluf tens temperatur Mr 30°C 
vid inloppet av elementen 8 och 5 och 20°C vid inloppet av 
element 9. De Svriga betingelserna ar samma for alia tre 
elementen. Salunda ar elementets rotationshastighet 5 varv/h, 
lufthastigheten vid inloppet ar 1,5 m/s, och volymf orh&llandet 
mellan regenereringsluf t och processluf t ar 2:5. Regenererings- 
luf tens temperatur vid inloppet ar 140°C, och den absoluta fuk- 
tigheten av regenereringsluf ten vid inloppet ar densamma som 
den absoluta fuktigheten av processluf ten vid inloppet. 

I fig 12 visas den behandlade luftens absoluta fuktig- 
het (g/kg f ) och daggpunktstemperatur (°C DP) vid utloppet vid 
anvandning av en sidan avfuktare av roterande typ som visas i 
fig 11 inneh&llande det ovan angivna elementet nr 8 framstallt 
p4 det satt som beskrives i exempel 2. Elementets rotations- 
hastighet ar 16 varv/h, lufthastigheten vid inloppet ar 1,45 
m/s, volymf orhallandet mellan regenerer ingsluft och processluf t 
ar 2:5, regenereringsluf tens temperatur vid inloppet Mr 120°C, 
140°C, 160°C eller 180°C, och regenereringsluf tens fuktighet ar 
i samtliga fall 8,5 g/kg 9 . 
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I fig 13 visas den behandlade luf tens temperatur och 
daggpunktstemperatur (°C DP) vid utloppet och reningsluf tens 
temperatur vid utloppet vid anvandning av en s&dan avfuktare av 
roterande typ som visas i fig 11. Det anvanda elementet Mr 
ett element av typen 1 i tabell 2 och har en bredd av 400 mm. 
Pappersarkens tjocklek Mr 0,2 mm, varvid vAgpapperet har en 
viglangd av 3,4 mm och en vighojd av 1,73 mm. Processluf tens 
temperatur vid inloppet ar 18,7-21,3°C. Elementets rotations- 
hast ighet ar 8 varv/h. Luf thastigheten vid inloppet ar 2 m/s. 
Volymf orhillandet mellan regenereringsluf t och processluft vid 
inloppet ar 2:5. Reningsluf ten utgores av en del av den 
behandlade luf ten. Regenereringsluf tens temperatur vid inloppet 
Mr 180°C. Regenereringsluf tens absoluta fuktighet vid inloppet 
ar densamma som processluf tens absoluta fuktighet vid inloppet. 

Alia resultat ovan har erh&llits med upphettnings- 
regenerering. I detta fall anvandes papper av oorganiska 
f ibrer, och alia organiska material, sasom organiska f ibrer 
samt organiska bindemedel i papperet eller i elementet bor 
avlMgsnas genom upphettning och branning. Vid anvandning av 
tryckstotsregenerering, dar ingen upphettning erfordras, Mr 
det. dock icke nodvandigt att avlagsna organiska material genom 
branning, och man kan anvMnda papper innehdllande en stor andel 
organiska f ibrer. 

Av de i fig 6-10 och 12-13 angivna data framgdr 
foljande. Nar ett gasadsorberande element med bikakestruktur 
enligt foreliggande uppfinning, huvudsakligen bestiende av en 
likformig blandning av syntetisk zeolit och kemiskt synte- 
tiserat metallsilikat-aerogel, vilket Mr syntetiserat i narvaro 
av den syntetiska zeoliten^ jamfores med ett avfuktningselement 
med bikakestruktur enligt SE 8601546-8, huvudsakligen bestAende 
av enbart metalisilikat-aerogel , f inner man att elementet 
enligt uppfinningen icke har lika god formdga att avfukta luft 
eller annan inert gas med en relativ fuktighet over ca 30% r 
men det uppvisar en anmarkningsvMrd form&ga att avfukta ganska 
torr luft med en relativ fuktighet under 15%, t ex for fram- 
stMllning av luft med en ultraldg daggpunkt lMgre an -40°C 
(absblut fuktighet 0,08 g/kg). 
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Av de i fig 6-8 redovisade resultaten framgar att den 
adsorberande formagan icke var fullstandig vid anvMndning av 
aluminiumsalter , eftersom vattenlosningarna av aluminiumsalter 
var sura, vilket medforde sonderdelning av den syntetiska 
zeoliten. Nar kalciumklor id anvandes, var adsorptionsf ormagan 
icke heller fullstandig, eftersom aktiviteten av det bildade 
kalciumsilikat-aerogelet var lag. Bland de provade aluminium- 
salterna, magnesiumsalterna och kalciumsalterna bar magnesium- 
salterna givit de bSsta resultaten. De ovan namnda inetallerna 
kan a andra sidan ersatta natrium i syntetisk zeolit med 
formeln xNa 2 0.yAl 2 0 3 .zSi0 2 .nH 2 0 vid behandlingen med vatten- 
16sningen av dessa metallsalter , men nagon namnvard minskning 
av avfuktningsf ormagan har harvid icke erhallits. 

Sasom ovan har angivits kan syntetisk zeolit uppvisa 
en utmarkt f uktadsorptionsf ormaga vid lampligt val av diameter 
for de sma kanalerna, och med hjalp av syntetisk zeolit kan man 
erhalla luft med ultralag daggpunkt. Vid avfuktning av luft 
med relativt hog fuktighet Mr emellertid metallsilikat-aerogel 
bMttre. Vad avser desorption och regenerering kan metall- 
silikat-aerogel desorberas och regenereras nastan fullstandigt 
med regenereringsluft med en temperatur av ca 140°C, under det 
att syntetisk zeolit kraver hoga temperaturer (180-200°C) for 
desorption och regenerering. Nar elementet enligt foreliggande 
uppf inning for adsorption av gas i ultralig koncentration 
anvandes for avfuktning av inert gas med regenerering under 
upphettning, ar det dMrfor battre att forst avfukta den inerta 
gasen till en relativ fuktighet av 25-30% med en avfuktare 
innehallande ett kSnt avf uktningselement , t ex ett element 
enligt SE 8601546-8, och darefter avfukta den inerta gasen pa 
nytt med avf uktningselementet enligt fSreliggande uppf inning 
for framstallning av inert gas, sasom luft, med ultralag 
daggpunkt , 

Det i exempel 2 beskrivna gasadsorberande elementet ar 
avsett for dylik tvistegsavf uktning medelst ett enda element, 
dvs med en enda avfuktare. Process luft inledes harvid fran 
kantytan av sektion 5 i elementet i fig 4 och avfuktas till 
storsta delen i denna sektion. Sektionen 5 ar en behandlingszon 
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innehillande metallsilikat-aerogel enligt SE 8601546-8. Luften 
avfuktas darefter ytterligare i sektionen 4 med hjalp av 
syntetisk zeolit och metallsilikat-aerogel , sa att man erhAller 
luft med ultralag daggpunkt, sdsom framgir av de i fig 10 och 
12-13 redovisade vardena. Regenerer ingsluf t med temperaturen 
160-180°C inledes daremot frSn kantytan av sektion 4, sa att 
denna sektion inneh£llande en blandning av syntetisk zeolit och 
metallsilikat-aerogel enligt foreliggande uppf inning regene- 
reras forst. Sektionen 5, som bestir av endast metall- 
silikat-aerogel , regenereras darefter med regenereringsluf ten , 
vars temperatur har sjunkit nigot, t ex till ca 140°C. P& detta 
satt kan regenereringsluf tens varmeenergi utnyttjas effektivt. 
I fig 4 kan forhAllandet mellan langderna av sektionerna 4 och 
5 forandras, och dessa sektioner kan ocksd anordnas pa andra 
satt beroende pk anvandningsbetingelserna. Se t ex utforings- 
formerna (b) och (c) i fig 4. I exempel 1 kan naturligtvis 
forh^llandet mellan syntetisk zeolit och metallsilikat-aerogel 
forandras. I exempel 2 kan man gora liknande forandringar i 
sektionerna 4 och 5, varvid man exempelvis kan framstalla en 
sektion 5 innehdllande en liten mangd syntetisk zeolit. 

I exempel 2 Mr det ocksi mojligt att framstalla tv4 
separata gasadsorberande element med sanuna storlek, namligen 
ett element enligt foreliggande uppfinning for adsorption av 
gas i ultralag koncentrat ion och ett avf uktningselement enligt 
SE 8601546-8. De bada elementen hopfogas darefter i en av- 
fuktare for genomforande av avfuktning p& ovan beskrivet satt. 

Den i exemplen anvanda zeoliten Zeolam A- 4 ar en 
syntetisk zeolit av s k 4A-typ, vars sm& kanaler har en dia- 
meter av ca 4 A och vilken har den empiriska formeln 
(1/0 + . -0,2) Na 2 0«Al 2 O 3 -( 1,85 + 0 , 5 ) Si0 2 - yH 2 0. Bdde denna zeolit 
och syntetisk zeolit av typen 3A, vars smi kanaler har en dia- 
meter av ca 3 A, kan forutom for avfuktning aven anvandas for 
adslorption och avlagsnande av ammoniak, metanol och liknande. 
For gasadsorption kan man aven anvanda papper innehillande ett 
tredje adsorptionsmedel , sisom fibrer av aktivt kol. 



13 



501 591 



Enligt foreliggande uppfinning kan man salunda fram- 
stMlla ett gasadsorberande element med bikakestruktur dch med 
hog fysikalisk hallfasthet. Detta element bestir av en siatris 
av lagdensitetspapper , gasadsorberande metallsilikat-aerogel 
framstallt genom kemisk reaktion i mellanrummen mellan 
fibrerna och pa papperets yta, och syntetisk zeolit likformigt 
blandad med metallsilikat-aerogelet . Metallsilikat-aerogelet 
verkar ocksa sisom bindemedel for den syntetiska zeoliten. 
Fibrerna i elementet (ca 15% av elementets vikt) okar det 
fuktadsorberande elementets motstandskraft mot plotsliga 
tempe'ratur- och f uktighetsf Srandringar . Nastan hela det fukt- 
adsorberande elementets vikt (ca 10-70% syntetisk zeolit och 
ca 75-15% metallsilikat-aerogel) verkar effektivt sasom gas- 
adsorptionsmedel. FSreliggande uppfinning gor det mojligt att 
pa ett enkelt och billigt satt framstalla ett gasadsorberande 
element sarskilt lampat f5r erhallande av en inert gas', sasom 
luft med ultralag daggpunkt. Genom inverkan av den syntetiska 
zeoliten kan namligen en lag halt aktiv gas minskas till en 
ultralag koncentration. 
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1. Forfarande for f ramstallning av ett element for 

adsorption av gas for minskning av koncentrationen darav till 
en ultralag niva, i vilket element syntetisk zeolit och metall- 
silikat-aerogel med gasadsorberande verkan Mr stabilt bundna i 
en matris, kMnnetecknat av att lagdensitetspapper 
lamineras till bildning av en matris i form av ett gas- 
adsorberande element med manga sma kanaler genomtrangande mot- 
staende -ytor; att matrisen nedsankes i en vattenlosning av 
vattenglas, vari pulver av syntetisk zeolit har dispergerats ; 
att den impregnerade matrisen torkas; att matrisen nedsankes i 
en vattenlosning av metallsalter som ar losliga i vatten och 
kan bilda vattenolosligt silikatgel genom reaktion med vatten- 
glas, sasom aluminiumsalter, magnesiumsalter , kalciumsalter och 
liknande, till bildning av hydrogel av metallsilikat genom 
reaktion mellan vattenglaset och metallsalterna; och att den 
impregnerade matrisen tvattas med vatten och torkas. 
2. Forfarande enligt krav 1,kannetecknat av 

att lagdensitetspapperet huvudsakligen bestar av oorganiska 
fibrer. 
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3. Forfarande enligt krav 1,kannetecknat 
att lagdensitetspapperet huvudsakligen bestar av kolfibrer 
eller fibrer av aktivt kol. 

4. .; F6rfarande enligt krav 1,kannetecknat av 
att matrisen bestar av tva sektioner, varvid den ena sektionen 
impregneras med en vattenlosning av vattenglas innehallande 
dispergerat zeolitpulver , under det att den andra sektionen 
impregneras med en vattenlosning av enbart vattenglas. 
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Fig. 3 
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Fig. 8 
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Fig.11 
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